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RESUMO

O presente projeto tem como objetivo descrever teutasa termal na regido da
Confluéncia Brasil-Malvinas (CBM), uma regidao bastaenergética e de extrema
importancia global, tendo sua dindmica oceanicaci@hada as dindmicas oceanicas
das regibes subantartica/antartica e subtropicakta\Nregido, a Corrente do Brasil
(aguas guentes e salinas) encontra a Corrente dhsnkbs (dguas frias e menos
salinas), causando instabilidades que resultam ramdgs atividades de mesoescala
marcado pela formacdo de grandes meandros e peiladao de inimeros vortices de
mesoescala tipicos da regido. Os dados analisddodessondas XBT, a qual mede o
perfil de temperatura da agua do mar com respeficofundidade, que chega a 700
metros. Estes dados foram obtidos através do PR@&RNT{Programa Antartico
Brasileiro) nas Operacdes Antarticas XX a XXVII (20a 2008, respectivamente), que,
a bordo do Navio de Apoio Oceanografico (NApOc) Rongel, lanca sondas XBT ao
longo do percurso de Rio Grande (Brasil) até a ot Também utilizamos dados do
Global Transmission Syste(@®TS) que coleta dados no local desde 1966, dados d
Banco Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO)oén dados de Stevenson, de
1996. A éarea de estudo fica no Oceano Atlanticoo8sig, com a latitude entre 30°S e
50°S, e longitude entre 50°W e 60°W. Este localkparado de 1° em 1°, e os dados
foram colocados em uma planilha, totalizando 74genlacdes. Estes dados tem datas
desde 1966 até 2009 e para cada uma das obsenfac@emstruido um perfil de
temperatura com respeito a profundidade. A paréistes perfis, observam-se as
diferencas existentes entre a temperatura da $tipedb mar (e suas amplitudes) e a
profundidade da termoclina nas Correntes do Beadés Malvinas. Também podemos
ver claramente a influéncia que uma causa sobretra, mos perfis em que elas se
encontram. Em regides em que existem vortices da &Bamada de mistura €

empurrada para baixo, devido a natureza quentégiess.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O Projeto INTERCONF (Interagdo Oceano-Atmosfera Regidao da Confluéncia
Brasil-Malvinas e sua relagdo com os processosnamesie atmosféricos subantarticos
e antarticos) estabelecido pelo GOAL (Grupo de Gugiafia de Altas Latitudes) em
2002 visa estudar a variabilidade espacial e teahmios campos de temperatura da
superficie do mar na regido da Confluéncia Bragilvihas e os processos de interacao

oceano-atmosfera.

A regido da Confluéncia Brasil-Malvinas, localizatta Oceano Atlantico Sudoeste, &
considerada uma das mais energéticas do oceanal,gdendo ela um importante fator
para a compreensao dos fenbmenos que ocorremlocste

Nesta regido, as aguas quentes e salinas da Godemrasil (CB) encontram as aguas
frias e menos salinas da Corrente das Malvinas (Ckl)sando fenbmenos de
mesoescala, como meandros e vortices, que domirtndmica da regido. A formacéo
desses fenbmenos ocorre com maiores amplitudesn@asxda costa e vao decaindo
conforme se afastam rumo ao oceano profundo. A @¥ginada a partir de um bracgo
da Corrente Circumpolar Antéartica, quando estaacaPassagem de Drake ao sul do
continente sul americano. Ja a CB, podemos dizzéduasicamente composta por agua
tropical.

Os valores de temperatura da superficie do mar JT\&vlam conforme a época do
ano, sendo que, no verdo austral existe mais weesga CB e no inverno austral, mais
transporte de CM, por isso a variacado da TSM nidoegdjacente ao Rio da Prata seria
tdo grande. Essas variagdes anuais de TSM podeyarchd3°C em altas latitudes e a
4°C em baixas latitudes.

Imagens de satélites nos mostram as variacoes MeeT& feicdes formadas na regido
da Confluéncia, porém, é importante estudarmoseoarre nas camadas de aguas

subjacentes.
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CAPITULO 2

OBJETIVOS

Este projeto tem por objetivo descrever a estrutenmal da Corrente do Brasil, da
Corrente das Malvinas e da Confluéncia entre efasstrando a influéncia que a
presenca de uma pode causar sobre a outra, adalidatalhadamente cada uma dessas
regides.
Tem por objetivos especificos:
% Revisao bibliografica sobre o assunto em estudo;

Plotar perfis de temperatura pela profundidade peihor entendimento do local;

*
% Analisar os perfis de cada observacao para a cagg@entre as duas areas;
*

Analisar as profundidades de termoclina e camadaisieira tanto na CB como na
CM;

% Analisar a existéncia da presenca de feicdes ¢otadeavings

% E analisar também as estruturas termais de vértjoentes desprendidos da CB

como a percebida na Operacao Antéartica 28.
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CAPITULO 3
DESENVOLVIMENTO TEORICO

3.1 Circulacéo Oceanica:

A radiacdo solar é responsavel pela circulacdo nicgaassim como também é
responsavel pela circulacdo atmosférica. A cir@ddagtmosférica é, também, influente
sobre a oceanica a partir de variagbes de densidbrledas ao clima e a friccdo do

vento.

Porém, devemos considerar a diferenca entre o moereto do oceano e da atmosfera.
Na atmosfera, a radiacdo solar € absorvida peta ¢emportanto, esta tem aquecimento
de baixo para cima. Ja no oceano, este aquecimeatte de cima para baixo , pois a

energia vem de cima.

O oceano é mais aquecido no equador do que nos, gabo isso, ha uma circulacéo
superficial das baixas latitudes em direcéo as dt#tudes e, consequentemente, existe
uma circulacdo dos polos para o equador, poréemprafundidades maiores. Outro
aspecto do balanco térmico é que ha uma perdaldiqie energia térmica em altas
latitudes, onde a agua se resfria e, com isso @@m@mumento da densidade, que as

vezes € suficiente para afundar e deslocar as agaiagrofundas.

A circulagdo devida ao vento ocorre em aguas magerficiais e € uma circulacédo
horizontal das aguas. O vento, soprando sobre erfszip do mar, coloca as aguas
superficiais em movimento. Devido a forca de Casidforca devido a rotacdo da
Terra) as correntes movem-se para a esquerda nisféemsul e para a direita no
hemisfério norte. Isto gera uma circulacdo no derittiorario no hemisfério norte e no

sentido anti-horario no hemisfério sul.

A figura 1 mostra a circulacéo superficial dos owsadevido aos varios fatores aqui ja

colocados.
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Figura 1: Circulacdo oceanica superficial globabpa més de janeiro. As linhas vermelhas representa

as correntes quentes, enquanto, as linhas azuisesegppam as correntes frias. Fonte:
http://www.ufrgs.br/geociencias/cporcher/Ativida#g0Didaticas _arquivos/Geo02001
/Ciclo%20Hidrologico.htm

Além desta circulacéo superficial existe uma cacéb que chamamos de Circulagcéo
Termohalina, a qual se detém as aguas profundasresuitado na alteracdo na
densidade das aguas por variagbes de temperatwgalinidade em alguma regido do

oceano.
3.2 Circulacédo Termohalina:

Esta circulagdo ocorre devido ao aumento de dasida dgua em superficie, o que
pode ocorrer por diminuicdo da temperatura ou qudr@formacdo de gelo e a 4gua
residual tem salinidade aumentada. Pode-se dizer upa das caracteristicas da
circulacdo termohalina € nascer como um fluxo eartimergulhado a uma
profundidade intermedidria ou mesmo até o fundprasseguindo como um fluxo

horizontal. A figura 2 mostra a circulacao termafeaglobal.
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Figura 2: Circulagdo termohalina global. Circulagdas aguas oceédnicas mais profundas. Fonte:

http://www.nilsonantoniobrena.xpg.com.br/a chuvadapdf

Nessas 4guas profundas, os grandes fluxos sdoopa@te ou para o sul, ndo
distribuidos por igual em toda a extensdo do oceaas provavelmente mais fortes do
lado oeste.

Podemos dizer que as correntes oceanicas sacacksdibs movimentos termohalinos,
gue dominam &guas mais profundas, e dos movimeggosdos pelo vento, que
dominam as aguas de superficie.

3.3 Estrutura Termal Oceéanica:

A Figura 3 mostra um exemplo tipico de estrutunané oceanica. Esta figura
representa um perfil de temperatura da agua docomarrespeita a sua profundidade.
Nesta mesma figura, podemos ver que estao dessaaagertes da estrutura, que séo a
camada de mistura, a termoclina principal e a carpaafunda.

Relatoério Final de Atividades, 20 _@cu'q
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Figura 3: Estrutura termal oceénica destacande-gséerentes partes da estrutura.

3.3.1 Camada de mistura:

A camada de mistura é a camada do oceano em gquepgedades fisicas da agua néo

variam na direcao vertical.
3.3.2 Temoclina:

A termoclina, em baixas e médias latitudes, é uamdacla com maximo decréscimo de

temperatura por unidade de profundidade. E um gnéelbrusco de temperatura.
3.3.3 Camada profunda:

A camada profunda é onde se colocam as aguas rizas de origem antartica e as

temperaturas seguem uniformemente até grandespidédes.

Ao compararmos perfis onde a temperatura vai dimdw (de médias para baixas
latitudes) podemos observar que a curva vai sandmcada vez mais paralela ao eixo
da temperatura (Figura 4). Isto se deve ao fatguee nas regides polares, as variagoes
de temperatura afeta menos a densidade que aad@dacsalinidade, ao contrario das

regides de altas temperaturas.
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Figura 4: Diferenca nos perfil de temperatura etasa¢ médias latitudes. Indicadas na figura, estdo

perfis de aguas tropicais, subtropicais, subpolgsares.
3.4 Area de Estudos:

A éarea estudada € a regido da Confluéncia Braditivees (CBM) e esta esta entre as

mais energéticas regides do oceano global, devidma grande atividade de mesoescala
causada pela instabilidade que é gerada a partendontro destas duas correntes.
Entdo, existe a formacdo de grandes meandros eem8nvortices de mesoescala

tipicos da regido. A area que estudamos nestdhimbsta entre 30°S e 50°S de latitude
e entre 50°W e 60°W.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA
4.1 Equipamento Utilizado - XBT
Os dados disponiveis para este trabalho sdo olgervale uma sonda chamada XBT
(Expendable Bathy-Thermographer® XBT faz a leitura da temperatura da dgua

do mar com respeito a profundidade, que chega anéd®s. A Figura 5 mostra a
estrutura do XBT.

PROBE IM CAMISTER
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| | sewease piN
° - s
s

L/ £A
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.
k}(_’;.-n—:m}?:;n

Figura 5: Estrutura do XBT. Na figura, a direta, desenho da estrutura da sonda, com suas partes

nomeadas. Font&ttp://www.uncwil.edu/CMSR/capefear/tech/XBT.htm

O XBT é ligado por um fio de cobre a um computagiee fica a bordo do navio, e,
enquanto vai fazendo a leitura das informacdesesaltemperatura, vai passando estas
informacdes para o computador. Ao chegar aos 7@fbsmde profundidade este fio se

rompe e 0 equipamento é perdido.

Neste trabalho, para cada uma das observacdesnilisjgpode XBT, plotamos um

grafico com respeito a temperatura.
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4.2 Software MATLAB:

O MATLAB (MATrix LABoratory é um software interativo de alta performance
voltado para o célculo numérico. Este softwaregir@eanalise numerica, calculo com

matrizes, processamento de sinais e construcafieog.

Com o auxilio deste software, foram plotados osfigpate temperatura com a
profundidade, e também foi possivel que comparassestes dados plotando um perfil
sobre o outro para que analisassemos de maneisaco@mparativa as diferencas das

duas correntes analisadas.
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CAPITULO 5
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO BOLSISTA
5.1 Estudos realizados pelo bolsista:
O bolsista realizou leituras na area de oceanegréifica, em livros, papers,

dissertacfes e projetos, e, juntamente com ade@gsistiu a palestras e debates sobre o

assunto, participando de alguns eventos sobreuntass

Também foi estudado sobre o software MATLAB, o qeéalmuito util para o
desenvolvimento dos perfis de temperatura e cacumoméricos que ajudam no

andamento do trabalho.
5.2 Organizacgao dos dados:

Primeiramente, o bolsista obteve dados do PROANT2M9 (Opera¢bes Antarticas
XXVIII).

Apoés a obtencdo dos dados, o bolsista fez um pEepsamento dos dados do e esta

fazendo uma andlise dos perfis de temperaturawldmmar derivados desses dados.
5.3 Plotagem dos dados:

O bolsista plotou um perfil de temperatura com afyndidade para cada uma das

observacdes da Operacao Antartica 28 , a partBofisvare MATLAB.

Apoés este procedimento foi feita uma interpolagd® gerfis para melhor compreender
0 contraste térmico na regido da CBM e também ipexiaor estudar o vértice quente
desprendido da CB.

Relatdrio Final de Atividades, 20
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CAPITULO 6
RESULTADOS E ANALISES

Na leitura dos dados disponiveis foi totalizado total de 29 observacdes. Apartir
destas observacdes foi construido um perfil de ¢eatpra pela profundidade para cada
um dos dados para dividi-los entre CB e CM parsinasmelhor estudar as

caracteristicas de cada uma das correntes e tamb8roaracteristicas da CBM.

As Figuras 8, 9 e 10 mostram perfis da CorrentBragil, da Corrente das Malvinas e
do encontro entre elas coletados na ultima Operagatartica ( OP XVIII),

respectivamente. Na Figura 11 vemos um perfilntierpolacédo dos dados de XBT da
Operacao Antartica 28. Ja a figura 12 mostra o mamnpercorrido pelo navio e onde

foram lancados os XBTs.

FPerfil de XBT - Latitude 41 15 Longitude 52 300
D T T T T T T

-200 .

-400 .

-600 | .

-g00 .

-1000 —

-1200 .

Prafundidade {m)

-1400 .

-1600 | .

-1800 —

1 1 1 1 1 1
4 -2 0 2 4 B 3 10 12 14 16
Temperatura (]

Figura 8: Perfil de XBT para uma Lat. 41 1S e @0r52 30W(CE

-2000
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Figura 9: Perfil de XBT para uma Lat. 43312.ong. 52 30W(CM)
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Figura 10: Perfil de XBT para urhat. 42 45S Long. 52 29W(CM)
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Interpolagan dos perfis de XBT da Operagio Antartica 28
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Figura 1: Interpolacéo dos dados de XBT da Operacéo Aita2¢
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Figura 12: Pontos de lancamentos das sond&bsXha Operacao Antartica 28

Foi analisado, a partir dos perfis de XBT, que maréhte do Brasil as temperaturas
superficiais ficam entre 15°C e 20°C e a termoadtiolaca-se bem abaixo da superficie,

estendendo-se até a profundidade de 300 metrosxcAdeso, ficam as aguas mais
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frias de origem antartica, com cerca de 4°C até me@os, uniformemente. J4 nas

aguas frias da Corrente das Malvinas a temperatperficial das aguas fica entre 5°C
e 10°C e a presenca de uma termoclina sazonal éhé&fametros de profundidade.
Abaixo desta coloca-se uma termoclina permanergechaga a profundidades de 100
metros. Na Figura 10, podemos observar a presengadvortice da CB, que, por ser
guente, empurra a camada de mistura para baixocextga de 400 metros de
profundidade.

CAPITULO 7

CONCLUSOES E ATIVIDADES FUTURAS

Como resultados preliminares do trabalho desemm|\podemos notar a profundidade
da termoclina da CB localizada mais abaixo do gUEMI. Isto se deve ao fato de a CB
ter aguas mais quentes do que a CM. Ao se encemiyagstas correntes causam
alteragbes nas estruturas dos perfis de temperatinaa profundidade, podendo as
aguas quentes da CB causar uma baixa na camadatdearem regides de dominio da
CM.

O trabalho aqui apresentado estd em desenvolvim@&ddos historicos de XBT
juntamente com aqueles recolhidos do PROANTAR sessmlos para realizar uma
avaliacdo estatistica e historica da temperatur@gda com respeito a profundidade na
regido deste estudo e também descrever os procdesogerleaving existentes na
regido de estudo e analisar a importancia doscedrile mesoescala para o balanco de

calor entre as aguas da CB e CM. Esses process@osgéo conhecidos e modulam a
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maneira com que o0 oceano influencia a atmosfera eventos que nela ocorrem. A

compreensao desses processos pode ser uma feaam@otrtante para melhorar as

previsdes do tempo e de eventos extremos na regigdudeste do Brasil.

CAPITULO 8
TRABALHOS PUBLICADOS E APRESENTADOS

O bolsista ainda ndo publicou ou apresentou nenhwatelho pois ele entrou no

projeto em fevereiro de 2010 para substituir agantiolsista e portanto teve que fazer
uma revisao bibliografica para compreender o psogebque € estudado e também ler
os trabalhos elaborados pela antiga bolsista nfPorbolsista esta elaborando trabalhos
para serem apresentados na 252 Jornada Acadénageatia ainda a ser realizada no

segundo semestre de 2010.
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